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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Datentrager, insbesonde- 
re Wertpapiere, Dokumente, Ausweiskarten Oder 
dgl. mit einem optisch variablen Sicherheitsele- 
ment, das ein Flussigkristallmaterial enthalt. Wegen 
der leichtere Lesbarkeit wird im folgenden haufig 
die Abkurzung FK fUr Flussigkristall verwendet. 

Die zunehmende technische Reife von Farbko- 
pierern fUhrt zu Kopien, die in Farbe, Auf 16 sung 
und Qualitat immer weniger von den Originalen zu 
unterscheiden sind. Als Schutz vor Falschung mit 
Hilfe von Farbkopierern Oder Scannern wird fUr 
Datentrager mehr und mehr die Verwendung von 
optisch variablen Elementen als Sicherheitselemen- 
te propagiert. Solche Elemente haben gemeinsam, 
daB sie je nach Beleuchtungs- und Betrachtungs- 
bedingungen unterschiedliche Farb- Oder Hellig- 
keitswiedergaben aufweisen. Zu den gebrauchlich- 
sten optisch variablen Elementen zahlen Beu- 
gungsgitter, Hologramme, Interferenzbeschichtun- 
gen, metamere Farben und poiarisierende Be- 
schichtungen. 

Aus der WO-A-82/02445 ist bereits eine Karte 
bekannt, die optisch erkennbare Markierungen ent- 
halt, wobei diese Markierungen wiederum mit ei- 
nem flussigkristallinen Element abgedeckt sind. Im 
Normalzustand ist die flussigkristalline Schicht 
opak, so daB die darunterliegende Markierung nicht 
zu erkennen ist. Durch das Einbringen der Karte in 
ein elektrisches Feld lafit sich die flussigkristalline 
Schicht jedoch in einen transparenten Zustand ver- 
setzen, so daB dann die Markierung zu Prufzwek- 
ken erkennbar wird. 

Hologramme und Gitter basieren auf Beu- 
gungswirkungen. Interferenzbeschichtungen beste- 
hen meist aus mehreren Dbereinanderliegenden 
Schichten, wobei die Schichtdicken in der GroBe 
der Wellenlange des Lichts liegen. 

Metamere Druckfarben bestehen Oblicherweise 
aus Mischungen von Pigmenten mit unterschiedli- 
chen Remissionsbanden. Diese Zusammensetzung 
bewirkt, daB bei einem Wechsel der Beleuchtungs- 
art die metameren Farben ihren visuellen Farbein- 
druck verandern. 

Dichroitische Farbstoffe haben die Eigenschaft, 
weiBes Licht je nach Polarisationsrichtung in unter- 
schiedlichen WeNenlangenbereichen zu absorbie- 
ren. Die Folge ist ein polarisationsabhangiger Farb- 
eindruck. 

Nachteilig ist bei den bekannten optisch variab- 
len Echtheitsmerkmalen, daB diese entweder in der 
Herstellung sehr teuer, mit herkommlichen Herstell- 
verfahren nicht verarbeitbar oder mit anderen Ech- 
heitsmerkmalen Oder Kartenelementen nur be- 
grenzt kompatibel sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein als Kopier- 
schutz wirksames Merkmal vorzuschlagen, das be- 



trachtungswinkelabhangige Effekte aufweist, das 
kostengiinstig und mit konventionellen Verfahren 
herstellbar und mit anderen Merkmalen vertrSglich 
bzw. kombinierbar ist. 
5 Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen 

der unabhangigen Anspruche genannten Merkmale 
gelost. Weiterbildungen sind in den abhangigen 
AnsprOchen genannt. 

Die Erfindung beruht auf der Verwendung von 
io Flussigkristall-Polymeren als Sicherheitselemente. 
Diese Polymere stellen nach geeigneter orientierter 
Herstellung bei Raumtemperatur einen kunststoff- 
ahnlichen Festkorper mit einem ausgeprSgteri 
Farbwechselspiel dar. Ein derart geeignetes Her- 
75 stellverfahren besteht beispielsweise im Aufrakeln 
des noch flussigen Materials auf eine Unterlage 
und das anschlieBende Ausharten durch UV-Be- 
strahlung. Als Flussigkristall-Polymere eignen sich 
insbesondere Flussigkristall-Silikonpolymere und 
20 cholesterinische Organopolysiloxane. Geeignete 
Flussigkristallpolymere, deren chemische Struktur 
und deren Herstellung sind in den veroffentlichten 
Patentanmeldungen EP-OS 0 136 501, EP-OS 0 
060 335 und EP-PS 0 066 137 beschrieben. Auf 
. 25 den Offenbarungsgehalt dieser Druckschriften wird 
ausdrucklich Bezug genommen. 

Die Verwendung von konventionellen Flussig- 
kristallen als Sicherheitselement ist bereits bekannt 
und wird beispielsweise in der AU-PS 488 652 
30 (Commonwealth) vorgeschlagen. Diese Druckschrift 
beschreibt eine laminierte Banknote mit einer Zwi- 
schenschicht, in der ein Sicherheitselement in 
Form eines Flussigkristallmaterials eingelagert ist. 
Das FK-Material wird drucktechnisch auf ein Inlett 
35 aufgetragen. Die Flussigkristalle befinden sich in 
einem flussigen Aggregatzustand und werden, ein- 
gebettet in allseits geschlossene Mikrokapseln, ei- 
ner Druckfarbe zugemischt. Die Prufung auf Echt- 
heit erfolgt durch Farbwechsel des Sicherheitsele- 
40 ments infolge einer Temperaturanderung. 

Flussigkristalle verhalten sich trotz einer struk- 
turellen Anisotropie Oblicherweise wie eine Flussig- 
keit, weshalb es erforderlich ist, diese Material ien 
in Kapseln Oder Hohlraume einzuschlieBen. Hieraus 
45 resultiert eine komplizierte Fertigungstechnik. Ne- 
ben der aufwendigen Einkapselung der FK-Materia- 
lien ist es wegen der Verletzungsgefahr der Hohl- 
raume Oder Kapseln nicht moglich, die vorgeschla- 
genen Sicherheitselemente in der herkommlichen 
so Art und Weise unter Druck- und Warmeanwendung 
(klassische Kaschiertechnik) in Folien oder Aus- 
weispapiere einzubetten. Ebenso ungeeignet sind 
gekapselte Flussigkristalle als Sicherheitselement 
auf Banknoten oder Wertpapieren mit Stahltief- 
55 druck, da die in diesem Herstellverfahren notwendi- 
gen hohen Druckbelastungen zur Zerstorung der 
Kapseln und Hohlraume fuhren. 
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Flussigkristalle konnen aber auch nach ent- 
sprechender Verarbeitung in fester Form vorliegen 
und vom Verarbeitungsverfahren abhSngig eine 
hochgradige Ausrichtung ihrer Molekule aufweisen, 
wodurch die optisch variablen Eigenschaften in vol- 5 
lem Umfang und in voller Brillanz hervortreten. Bei 
den erfindungsgemaBen FK-Systemen uberschrei- 
tet die Farbreinheit des reflektierten Lichts nur sel- 
ten einen Bereich von 100 nm, die Farbwechselef- 
fekte mit der Anderung des Betrachtungswinkels io 
sind sehr ausgepragt, das reflektierte und transmit- 
tierte Licht weist eine ausgepragte zirkulare Polari- 
sation auf. Die vollausgebildeten optisch variablen 
Eigenschaften machen derartige FK-Polymere in 
besonderer Weise geeignet fOr die Verwendung als 75 
Sicherheitselement auf Datentragern, Wertpapieren 
und Ausweisen. Die Farbwechselspiele sind selbst 
fur Laien leicht beobachtbar. Die wellenlangense- 
lektive Reflektivitat und die Polarisationseffekte ma- 
chen das Material in hohem MaB geeignet fur eine 20 
automatisierte Prufung. Die Vielfalt und Ausge- 
pragtheit der optischen Effekte erschweren die An- 
fertigung von Eindrucksfalschungen. In praktisch 
alien Ausfuhrungsformen lassen sich die FK-Ele- 
mente zusatzlich sowohl als maschinenlesbare 25 
Echtheitsmerkmale als auch zusammen mit ande- 
ren Maschinenmerkmalen verwenden. Aufgrund der 
IR-Durchlassigkeit der FK-Polymere konnen die 
weiteren Maschinenmerkmale unter Umstanden 
auch unter den FK-Polymeren angeordnet sein. 30 

Die Festkorpereigenschaften der FK-Polymere 
erleichtern es in betrachtiichem MaB, aus ihnen 
Sicherheitselemente herzustellen. Zum ersten ent- 
fallt das EinschlieBen der Flussigkristalle in einen 
Hohlkorper, zum zweiten besteht keine Gefahr des 35 
Aufplatzens und des Austritts der Flussigkristalle 
wahrend nachfolgender Bearbeitungsschritte und 
wahrend der Lebensdauer des Datentragers. Die 
Fertigungsprozesse und die Anwendung gestalten 
sich dadurch auBerst problemlos. ao 

Die kunststoffahn lichen Eigenschaften der 
FlUssigkristallpolymere ermoglichen eine leichte 
Verarbeitung zu Halbzeug oder zum fertigen Pro- 
dukt. Das Ausgangsmaterial liegt im allgemeinen 
als Granulat vor und kann mit den aus der Kunst- 45 
stoffertigung bekannten Verfahren und Maschinen 
geformt und weiterverarbeitet werden. Dadurch 
wird es auf dem Gebiet der Sicherheitstechnik 
moglich, auf der Basis von FK-Polymeren ganz 
unterschiedliche Arten von Sicherheitselementen 50 
herzustellen und verschiedene Anwendungsfalle 
abzudecken. 

So konnen Tragerbahnen aus einem reiBfesten 
Kunststoff mit einer Schicht aus FK-Polymeren be- 
schichtet werden. Die resultierende Materiafbahn 55 
kann anschlieBend zu schmalen Bahnen oder Fa- 
den geschnitten werden, die als Sicherheitsfaden in 
Papier oder anderen Stoffen eingebettet werden 



konnen. 

Alternativ dazu konnen auch mehrschichtige 
Folienbahnen hergestellt werden, die eine einge- 
bettete Schicht aus einem FK-Polymer enthalten. 
Solche Bahnen konnen als Klebe- Oder Transfer- 
bander gestaltet werden, die sich zum Aufkleben 
oder Auf stem peln von Transferelementen auf Pa- 
pier- oder Kunststoffoberflachen eignen. 

SchlieBlich lassen sich FK-Polymere auch als 
selbsttragende Folien herstellen. Diese Folien kon- 
nen beispielsweise als Folienlagen fur mehrschich- 
tige Ausweiskarten verwendet werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus den neben- und untergeordneten 
Anspruchen sowie den nachfolgenden Figuren und 
Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die spektralen Transmissions- 

und Reflexionseigenschaften von 
FK-Polymeren unter verschiede- 
nen Betrachtungswinkeln, 

Fig. 2 eine Banknote mit einem Fen- 

ster-Sicherheitsfaden mit einer 
oder mehreren Schichten aus FK- 
Polymeren, 

Fig. 3 einen Sicherheitsfaden mit einer 

Schicht aus einem FK-Polymer, 

Fig. 4 einen symmetrisch aufgebauten 

Sicherheitsfaden mit auBenlie- 
genden Schichten aus FK-Poly- 
meren, 

Fig. 5 einen symmetrisch aufgebauten 

Sicherheitsfaden mit innenliegen- 
den Schichten aus FK-Polyme- 
ren, 

Fig. 6a, b einen bedruckten, symmetrischen 
Fenster-Sicherheitsfaden im 
Querschnitt und Aufsicht, 

Fig. 7a, b einen bedruckten Sicherheitsfa- 
den mit Bewegungseffekten im 
, Querschnitt und Aufsicht, 

Rg. 8a, b eine Ausweiskarte mit einem 
Transferelement mit einer FK- 
Schicht in Aufsicht und als 
Schnittbild, 

Fig. 9a, b eine Ausweiskarte mit einer visu- 
ell nicht lesbaren, durch das Si- 
cherheitselement abgedeckten 
Kodierung, 

Rg. 10 einen Querschnitt durch ein 

Transferband, 

Rg. 11 den Transfer eines FK-Sicher- 

heitselements auf ein Substrat, 

Fig. 12a, b eine Ausweiskarte mit einer ein- 
kaschierten Schicht aus FK-Poly- 
mer, 

Fig. 13 eine Prufanordnung fur FK-Si- 

cherheitselemente , 
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Fig. 14, 15 Detektoranordnungen zum Nach- 
weis von FK-Sicherheitselem en- 
ten. 

Um die in den Figuren und Ausfuhrungsbei- 
spielen erlauterten Anwendungen und Effekte der 
Flussigkristallpolymere leicht verstandlich zu ma- 
chen, werden vorab einige wichtige Eigenschaften 
dieser Stoffe erlautert. 

. FK-Polymere sind eine spezielle Variante von 
FlOssigkristallen, bei denen der flussigkristalline 
Zustand in einer Polymermatrix "eingefroren" ist, 
wodurch die optischen Eigenschaften besonders 
signifikant hervortreten. So absorbieren FlOssigkri- 
stallpolymere normalerweise kein Licht, ihre Far- 
bung entsteht durch Mehrfach-lnterferenz von Licht 
an den einzelnen Kristallebenen. Der Farbeindruck 
im Auf- und Durch licht ist dementsprechend unter- 
schiediich. Das reflektierte Farbspektrum enthalt 
nur einen schmalen Frequenzbereich um eine zen- 
trale Welienlange und zeigt dadurch eine hohe 
Farbsattigung. Das transmittierte Spektrum ist kom- 
plementar zum reflektierten und weist einen Ein- 
bruch im fcereich um die Zentralwellenlange auf. 

Bei einer Anwendung der FK-Polymere auf 
opaken Substraten wird eine besonders hohe Farb- 
reinheit fur alle Betrachtungswinkel erzielt, wenn 
die Flussigkristallschicht auf einem schwarzen Un- 
tergrund aufgebracht wird. Das reflektierte Spek- 
trum ist dann ungestort von Sekundarreflexionen 
am Untergrund. 

Die Gitterkonstanten von erfindungsgemaBen, 
orientierten FK-Poiymeren konnen im Bereich von 
300 nm bis 1 000 nm eingestellt bzw. bei der 
Synthese definiert werden, so daB die reflektierte 
ZentralwellenlSnge bei senkrechtem Einfall im na- 
hen Infrarot oder im Sichtbaren liegt. Mit flacher 
werdenden Beobachtungswinkel verschiebt sich die 
Zentralwellenlange des Reflexionsbandes in Rich- 
tung kurzerer Wellenlangen. So ist beispielsweise 
die in Aufsicht reflektierte Welienlange im Ver- 
gleich zur Reflexion bei 60 • um ca. 20 % groBer. 

Fig. 1 zeigt die spektrale Reflexion R einer 
FKSchicht bei senkrecht einfallender Beleuchtung 
in Kurve 1 sowie bei einer Beleuchtungsrichtung 
von 60* in Kurve 2. Der Farbeindruck kann dem- 
nach fur spezielle FK-Polymere von grun nach 
violett, von gelb nach blau, von helirot nach grun 
Oder bei einer IR-Reflexionsbande von schwarz 
nach rot wechseln. Die Gitterkonstante und dam it 
die Grundfarbe des Flussigkristallpolymers hangt 
von der genauen chemischen Struktur des Flussig- 
kristalls ab und kann durch die Synthesebedingun- 
gen im Bereich zwischen 300 und 1 000 nm defi- 
niert eingestellt werden. 

Fig. 2 zeigt eine Anwendung eines FK-Poiy- 
mers fur einen Fenstersicherheitsfaden. In eine 
Banknote 11 mit einem Sicherheitsdruckbild 12 ist 
ein Sicherheitsfaden 13 wahrend der Papierherstel- 



lung in der Weise eingebettet worden, daB er in 
den Fenstern 14 an der Oberflache des Papiers zu 
liegen kommt und somit visuell erkennbar ist. Je 
nach Ausfuhrungsform schwankt die Breite solcher 
5 Sicherheitsfaden zwischen 0,5 und einigen wenigen 
Miliimetern. 

Um durch optisch variable Effekte der Bankno- 
te einen Kopierschutz zu verleihen, wird der Si- 
cherheitsfaden 13 so ausgebildet, daB er einen 

io oder mehrere Schichten aus einem FK-Polymer 
enthalt. Varianten fur die Herstellung und fur den 
Aufbau von Sicherheitsfaden werden in den Fig. 3 - 
7 wiedergegeben. 

Fig. 3 zeigt im Querschnitt eine erste Variante 

75 fur einen Sicherheitsfaden 13a; er besteht aus ei- 
nem Kunststofftrager 20, vorzugsweise wird hierfur 
eine Polyesterfolie mit einer typischen Dicke von 
20 - 100 Mikrometer verwendet. Der Trager 20 ist 
auf einer Seite mit einer mehrere Mikrometer dik- 

20 ken Schicht 21 aus einem FK-Polymer beschichtet. 
Um die Farbwechselspiele der Flussigkristalle op- 
tisch hervorzuheben, wird die Folie 20 vorzugswei- 
se schwarz eingefarbt. Der Faden wird wahrend 
der Papierherstellung so orientiert, daB die Flussig- 

25 kristallschicht an der sichtbaren AuBenflache vor- 
liegt. 

Fig. 4 zeigt im Querschnitt als weitere Variante 
einen Sicherheitsfaden 13b mit einem symetri- 
schen Lagenaufbau. Symetrisch aufgebaute Sicher- 

30 heitsfaden haben den Vorteil, daB man wahrend 
der Einbettung in das Papier nicht auf die Orientie- 
rung des Fadens achten muB. Der Faden 13b be- 
steht aus zwei Tragerfolien 20, die beide einseitig 
aus einer Schicht 21 aus FK-Polymeren beschich- 

35 tet sind. Die Tragerfolien 20 sind mit einem Ka- 
schiervermittler 22 so miteinander verbunden, daB 
ein symmetrischer Lagenaufbau mit auBenliegen- 
den FK-Schichten entsteht. Um den Farbreichtum 
zu erhohen, kann man wahl weise die Tragerbah- 

40 nen 20 und/oder den Kaschiervermittler 22 mit 
Transparent- oder Pigmentfarben einfarben. Eine 
fertigungstechnisch einfache Losung ist es, nur den 
Kaschiervermittler 22 einzufarben, vorzugsweise 
wird hierfur ein deckendes Schwarz verwendet. 

45 Fig. 5 zeigt eine weitere Variante eines sym- 

metrisch aufgebauten Sicherheitsfadens 13c im 
Querschnitt. Im Gegensatz zur Fig. 3 liegen jetzt 
die-Tragerfolien 20 auf den AuBenseiten des Fa- 
dens 13c und schutzen so die innenliegenden FK- 

50 Schichten 21 vor Beschadigung. In dieser Variante 
wird vorzugsweise nur der Kaschiervermittler mit 
einem Farbstoff eingefarbt. Da die aufienliegenden 
Tragerschichten 20 transparent bleiben mussen, 
werden sie entweder gar nicht oder nur schwach 

55 gefarbt. 

Die Fig. 6a und 6b zeigen eine weitere Variante 
eines Sicherheitsfadens 13d im Querschnitt (Fig. 
6a) und in Aufsicht (Fig. 6b). Der Faden 13d besitzt 
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analog zur Fig. 5 einen symmetrischen Lagenauf- 
v bau aus zwei Tragerfolien 20, zwei FK-Schichten 
21 und einer Klebeschicht 22. Im Rahmen eines 
Fertigungsprozesses wurde der Faden aus zwei 
beschichteten Folienpaaren 30, 31 zusammenge- 
fiigt. Vor dem Zusammenfugen wurde die Oberfla- 
che 33 eines der beiden Folienpaare mit einem 
Druckbild 34 aus schwarzer Farbe versehen und 
zwar wurden auf die Oberflache einer FK-Polymer- 
schicht in einem konventionellen Druckverfahren 
alphanumerische Zeichen in Mikroschrift aufge- 
bracht. Zusatzlich wurde ein transparenter Ka- 
schiervermittler 22 verwendet. Im Durchlicht er- 
scheinen jetzt in den Fensterbereichen des Papiers 
die Schriftzeichen schwarz vor dem optisch variab- 
len Farbhintergrund der Polymerschicht. Im Auflicht 
dagegen zeigen nur die Mikroschriftzeichen einen 
Farbwechsel. 

In einer anderen Variante des Sicherheitsfa- 
dens der Fig. 6a und 6b werden die Schriftzeichen 
34 in grunem Mikrodruck auf einer der FK-Schich- 
ten aufgetragen, wahrend der Kaschiervermittler 22 
schwarz eingefarbt wird. Gleichzeitig wird das FK- 
Material so gewahlt, da6 es unter einem bestimm- 
ten Betrachtungswinkel, beispielsweise unter senk- 
rechtem Einfall auf dem schwarzen Untergrund 
grun erscheint. Bei Beobachtung des Sicherheitsta- 
dens unter diesem Winkel erscheint dann die Ge- 
samtflache grun. Bei einer Anderung des Betrach- 
tungswinkels wechselt der Farbton der FK- Poly- 
merschicht, wahrend in der Schrift der grune Farb- 
ton dominant bleibt. Das Resultat ist ein Sicher- 
heitsfaden, dessen Schrift erst beim Verkippen des 
Fadens sichtbar wird. 

Die Fig. 7a und 7b zeigen eine weitere Variante 
13e im Querschnitt (Fig. 7a) und in Aufsicht (Fig. 
7b). Der Sicherheitsfaden besteht aus einer Trager- 
folie 20 und einer Schicht 21 aus FK-Polymeren. 
Die Polymerschicht wurde in einem konventionellen 
Druckverfahren mit einem Muster aus verschieden- 
farbigen, diagonal verlaufenden Streifen 40 be- 
druckt. Ais spezielle Farbfolge fOr das Muster 40 
wurde am dargestellten Beispiel rot 41, gelb 42 , 
grun 43 , blau 44 ausgewahlt, wobei sich das 
Muster beliebig oft uber die Fadenlange wiederholt. 
Beim Betrachten dieses Sicherheitsfadens 13e er- 
scheinen die farbigen Flachenbereiche 40 durch 
die FK-Schicht hindurch jeweils mit unterschiedli- 
chen Farbeffekten. Das Farbspektrum der einzel- 
nen Bereiche setzt sich zusammen aus dem Refle- 
xionsband der aufgedruckten Farbstoffe. Zusatzlich 
werden die Farben der Flussigkristallschicht additiv 
zugemischt. Aufgrund der winkelabhangigen Refle- 
xionscharakteristik der FK-Polymere kann bei ent- 
sprechender farblicher Abstimmung des FK-Poly- 
mers mit den Farbstreifen mit der dargestellten 
Anordnung bei einer Verkippung des Fadens die 
Illusion eines sich langs des Fadens bewegenden 



farbigen Streifens hervorgerufen werden. Analog 
zur Fig. 5 laBt sich auch diese Ausfuhrungsvariante 
zu einem Sicherheitsfaden mit einem symmetri- 
schen Schichtaufbau erweitern. 
5 Die in den Fig. 3 - 7 gezeigten Varianten 

konnen je nach gewunschtem Erscheinungsbild auf 
vielfaltige Weise variiert werden. Die optisch vari- 
• ablen Effekte der FK-Polymere lassen sich durch 
Einfarben beliebiger Schichten mit "klassischen" 
io Farben kombinieren, wobei als Farbstoffe sowohl 
transparente Farbstoffe als auch Pigmentfarbstoffe 
verwendet werden konnen. Die Farbstoffe selbst 
konnen in einer beliebigen Schicht (auch in der FK- 
Schicht, dann allerdings nur in geringen Konzentra- 
15 tionen) des Sicherheitsfadens eingebracht sein 
und/oder als Druckbild auf einer ebenfalls beliebi- 
gen Schicht des Fadens aufgebracht sein. 

Die in den Figurenbeschreibungen angegebe- 
nen Einfarbungen sind lediglich als Vorschlag zu 
20 verstehen, die angegebenen Farben konnen belie- 
big durch andere Farbstoffe ersetzt werden. Diese 
Kombinationsmoglichkeiten ergeben eine enorme 
Vielfalt an moglichen Farbvariationen, Farbillusio- 
nen und kinetischen Effekten. 
25 Die in den Fig. 3 - 7 gezeigten Varianten von 

Sicherheitsfaden lassen sich auf der Basis eines 
einzigen Halbzeugs produzieren. Zur Herstellung 
des Halbzeugs wird eine Folienbahn 20 aus einem 
Tragermaterial wie Polyesterkunststoff mit einer 
30 Schicht 21 aus FK-Polymeren beschichtet. Je nach 
Farbdesign des Sicherheitsfadens verwendet man 
bedruckte, transparente Oder eingefarbte Tragerfo- 
lien. Die Dicke der Folienbahn liegt vorzugsweise 
im Bereich von weniger als einem zehntel Millime- 
35 ter, fur die FKBeschichtung ist meist eine Filmdik- 
ke von ca. 10 Mikrometer ausreichend. Fertigungs- 
bedingt liegen die typischen Bahnbreiten des Halb- 
zeugs im Bereich von einem Meter. 

Zur Herstellung bedruckter Sicherheitsfaden 
40 werden die Tragerbahn und/oder die FK-Schicht in 
einem geeigneten Fertigungsverfahren mit den ge- 
wGnschten Mustern Oder Zeichen auf bekannten 
Druckmaschinen bedruckt. Zur Fertigung mehr- 
schichtiger, vor allem symetrisch aufgebauter Si- 
45 cherheitsfaden werden die beschichteten und 
eventuell bedruckten Foiienbahnen aufeinanderge- 
legt und mit einem Kaschiervermittler verbunden. 

Erst nachdem die Bahnen den gewiinschten 
Lagenaufbau besitzen, werden sie auf bekannten 
50 Schneidvorrichtungen zu den Faden geschnitten. 
Die endgultige Fadenbreite liegt dabei je nach dem 
gewUnschten Einsatzzweck zwischen einem Be- 
reich von 0,5 - 5,0 mm. Die so erhaltenen Faden 
eignen sich insbesondere zur Einbettung in Papier, 
55 konnen aber auch zwischen den Kunststoff schich- 
ten einer Ausweiskarte eingebettet werden. 

Eine andere Klasse von Sicherheitselementen 
bilden die Transferelemente, sie werden haufig auf 
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Kreditkarten, Ausweiskarten, Banknoten, Wertpapie- 
re und dergleichen aufgebracht, um sie vor Fal- 
schung und insbesondere vor Vervielfaltigung 
durch Kopieren zu schutzen. Fur diese Zwecke 
eignen sich auch Sicherheitselemente auf der Ba- 
sis von FK-Polymeren aufgrund ihrer optisch vari- 
ablen Eigenschaften. Die Transferelemente werden 
nach dem Transferverfahren von Tragerbandern 
auf die Oberflache der zu schutzenden Objekte 
Ubertragen. 

Die Fig. 8a und 8b zeigen eine Ausweiskarte 
50 mit einem symbolisch angedeuteten Datensatz 
49 und mit einem Transfer-Sicherheitselement 51 
in Aufsicht und als Schnittbild. Das Sicherheitsele- 
ment 51 enthalt eine Schicht aus einem FK-Poiy- 
mer, weshalb es die fur diese Materialien typischen 
Farbwechseispiele aufweist 

Transferelemente bestehen ublicherweise aus 
mehreren Schichten, die Fig. 8b zeigt ejnen Schnitt 
durch die Ausweiskarte entlang der Linie l/l in Fig 
8a. In der Figur ist die Hone des Elementes stark 
ubertrieben dargestellt, gewohnlich betragt sie nur 
wenige 10 Mikrometer. Auf dem Substrat 53 liegen 
nacheinander eine Klebeschicht 54, eine Schutz- 
lackschicht 55, eine FK-Schicht 56 und nach aufien 
abschlieBende Schutzlackschicht 57. Dieses Si- 
cherheitselement, das hier in einer sehr einfachen 
Ausfuhrungsform dargestellt ist, laBt sich in vielfal- 
tiger Weise variieren. 

Die Moglichkeiten zur Farbgestaltung der FK- 
Elemente sind analog zu den Sicherheitsfaden. 
Wenn man Wert auf visuell deutlich erkennbare 
Farbwechseispiele legt, dann farbt man den Unter- 
grund vorzugsweise schwarz. Zum Zumischen ei- 
ner Farbe zum reflektierten Spektrum wurde, wie in 
Fig. 8a gezeigt, das Element 51 auf einem be- 
druckten Untergrund 60 aufgebracht. Das Druckbild 
kann dabei vielfach variiert werden, eine einfache 
Gestaltung ist ein einfarbiger Untergrund, eine ver- 
besserte optische Wirkung hat ein mehrfarbig be- 
druckter Untergrund mit kontrastierenden alphanu- 
merischen Zeichen oder Mustern wie diagonal ver- 
laufenden bunten Streifen, ineinandergeschachtel- 
ten farbigen Kreisen usw.. Besonders interessante 
Effekte ergeben sich, wenn der Untergrund 60 eine 
schwarzweiBe oder farbige Fotografie, eine Unter- 
schrift und dergleichen enthalt. 

Ahnliche Farbwirkungen wie beim Bedrucken 
des Untergrunds kann man erreichen durch Far- 
ben, Bedrucken oder Beschriften geeigneter op- 
tisch wirksamer Schichten des Transferelements, 
die sich beim Transfer nicht verandern. 

Wie spater noch erla uteri wird, ermoglicht es 
das Transferprinzip dem optischen Element einen 
beliebigen auBeren UmriB zu geben. Die in der Fig. 
8 dargestellte Wappenform 61 steht deshalb stell- 
vertretend fur einen Streifen, ein Siegel, ein Fir- 
menlogo, ein alphanumerischen Zeichen, eine Zif- 



ferung, Guillochenmuster usw.. Durch die Form des 
Umrisses 61 erhalt das optisch variable Element 
einen individuellen Ausdruck. 

Die Fig. 9a und 9b zeigen in Aufsicht und als 
5 Schnittbild eine Anwendungsvariante, in der Karten- 
daten mit einem FK-Element zugleich unauffallig 
getarnt und vor Verfalschung geschutzt werden. 
FK-Polymere mit visuell sichtbaren Farbwechsel- 
spielen sind im Infraroten meist transparent und 
10 konnen somit mUhelos mit im infraroten Bereich 
lesbaren Kodierungen kombiniert werden. In einem 
ersten DruckprozeB wurde hierzu auf die Oberfla- 
che einer Karte 70 mit einer IR-absorbierenden 
Druckfarbe 71 eine Kodierung 72 aufgetragen. Im 
is nachsten Schritt wurde diese IR-Kodierung 72 mit 
einer IR-transparenten, im sichtbaren Spektralbe- 
reich aber undurchlassigen Deckfarbe 73 uber- 
druckt. Im letzten Schritt wurde dann ein FK-Si- 
cherheitselement 74 auf diesen Bereich auf die 
20 Deckfarbe 73 aufgesiegelt. 

Aus fertigungstechnischen Grunden bevorzugt 
man zum Aufbringen von Sicherheitselementen aus 
FK-Polymer auf die Oberflache eines Substrats das 
Transferprinzip. Bei diesem Prinzip wird in einem 
25 ersten Verfahrensschritt ein Transferband herge- 
stellt, anschlieBend wird in einem zweiten Verfah- 
rensschritt das Sicherheitselement vom Transfer- 
band gelost und mit dem Substrat verbunden. 

Fig. 10 zeigt den Aufbau eines Transferband es 
30 100 im Querschnitt, wie es zum Aufbringen von 
Sicherheitselementen mit einer FK-Schicht auf eine 
Substratoberflache geeignet ist. Auf einer Tragerfo- 
lie 101 befinden sich nacheinander eine Wachs- 
schicht 102, eine Schutzlackschicht 103, eine 
35 Schicht aus einem FK-Polymer 104, eine Farb- 
schicht 105 und eine HeiBklebeschicht 106. Die 
Tragerfolie besteht vorzugsweise aus einem reiBfe- 
sten Kunststoff (Polyester) mit einer Dicke im Be- 
reich von weniger als einem zehntel Millimeter. Die 
40 Obrigen Schichten eines Transferbandes weisen 
ublicherweise eine Dicke von wenigen Mikrometern 
bis einigen 10 Mikrometern auf. Die auf der 
Wachsschicht liegenden Schichten 103 - 106 bil- 
den das spatere Sicherheitselement. Zur Erzielung 
45 von Farbeffekten kann das Transferband wahrend 
seiner Herstellung in verschiedenen Schichten ein- 
gefarbt oder bedruckt werden. 

Zum Aufbringen des Sicherheitselements auf 
das Substrat wird das Transferband 1 00, wie in Fig. 
so 11 gezeigt. mit der HeiBklebeschicht 106 auf das 
Substrat 1 1 1 aufgelegt und angepreBt. Das Anpres- 
sen erfolgt mit einem beheizten Transferstempel 
112 oder alternativ auch mit einer Transferrolle. 
Unter Druck- und Warmeeinwirkung verbindet sich 
55 die HeiBklebeschicht mit dem Substrat. Gleichzeitig 
schmilzt die Trennschicht 102 und ermoglicht das 
Abziehen des Tragermaterials 1 01 . Die Verbindung 
des Sicherheitselements mit dem Substrat erfolgt 
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nur in den Flachenbereichen, in denen die Trenn- 
schicht flussig geworden ist, d. h. nur in den vom 
Transferstempel erhitzten Flachenbereichen. In den 
anderen Flachenbereichen bleibt der Schichtaufbau 
und das Tragermaterial test miteinander verbun- 
den. Beim Abziehen des Tragerfilms vom Substrat 
reiBt der Schichtaufbau entlang der Konturkanten 
113 des Transferstempels, wodurch die Kontur 113 
des transferierten Sicherheitselements stets der 
Kontur des Pragestempels entspricht. Auf diese 
Weise sind auch komplizierte UmriBstrukturen reali- 
sierbar wie beispielsweise Firmenlogos, Blockbuch- 
staben und ahnliches. Der Prozefi des HeiBsiegelns 
als solches ist bekannt und wird beispielsweise in 
der DE-OS 33 08 831 beschrieben. 

FK-Polymere lassen sich auch zu Folien verar- 
beiten. In dieser Form eignen sie sich insbesonde- 
re als groB- oder vollflachige Sicherheitselemente 
fur mehrschichtige Ausweiskarten. 

Die Fig. 12a und 12b zeigen beispielsweise 
eine kaschierte Ausweiskarte 120, die aus einem 
Papiertnlett 121 und zwei auBenliegenden thermo- 
plastischen Deckfolien 122 und 123 besteht. Die 
Schichten werden unter Druck und Warmeanwen- 
dung zu einer kompakten Ausweiskarte verpreBt 
Die Karteninformationen sind Oblicherweise auf 
dem Inlett aufgedruckt, das im gezeigten Beispiel 
ein Bild des Inhabers 124, Kartendaten 125 und ein 
Firmenlogo 126 aufweist. Zur Erhohung der Fal- 
schungssicherheit wurde in den Kartenaufbau zwi- 
schen dem Inlett und der oberen Deckfolie in der 
linken Kartenhalfte eine Folie aus FK-Polymer 127 
eingefugt. Die Farbwechselsptele der Flussigkri- 
stallfolie lassen sich durch die transparente Deckfo- 
lie beobachten, wobei das farbige gedruckte Fir- 
menlogo 1 26 zusatzlich Farbeffekte hinzufugt. 

Manche FK-Verbindungen vernetzen unter Ein- 
wirkung energiereicher (z. B. UV-) Strahlung und 
bilden erst dadurch einen chemisch stabilen Film. 
Unbelichtete, d. h. nicht ausgehartete Bereiche 
konnen mit Losungsmitteln entfernt werden. Analog 
zu den bekannten phototechnischen Verfahren der 
Halbleiter- und Druckplattenherstellungstechnik 
kann auf diese Weise eine definierte Flache eines 
FK- Rimes durch eine Maske belichtet und an- 
schliefiend in den unbelichteten Bereichen die Be- 
schichtung chemisch entfernt werden, so daB Mu- 
ster, Buchstaben, Ziffern etc. entstehen. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die ge- 
samte Kartenflache mit der Folie aus Flussigkri- 
stallpolymer abzudecken. Als Alternative zum Bei- 
fugen einer Folie in den Kartenaufbau bietet sich 
an, vor dem Kaschieren das Russigkristallelement 
nach dem Transferprinzip auf das Inlett zu ubertra- 
gen. Eine weitere Variante besteht darin, im ge- 
wohnlichen Aufbau von kaschierten Karten eine 
oder beide Deckfolien 122, 123 als Gesamtes 
durch eine FK-Folie zu ersetzen. 



Als groB- oder vollflachige Sicherheitselemente 
eignen sich Folien aus FkrMateri alien. Solche Fo- 
lien werden vorzugsweise aus einer FlUssigkristall- 
Substanz hergestellt. Urn eine fiir die Sicherheits- 

5 zwecke geeignete Folie zu erhalten, wird die FK- 
Substanz auf einem Walzenstuhl verarbeitet. Die 
fur die optischen Effekte notwendige Ausrichtung 
der FlOssigkristallmolekOle erfolgt durch Scherkraf- 
te, die beim Walzen auftreten. Das so hergestellte 

io Folienmaterial eignet sich so insbesondere zur Her- 
stellung von Ausweiskarten, laBt sich aber auch zu 
anderen Echtheitskennzeichen, wie beispielsweise 
einem Sicherheitsfaden, verarbeiten. 

Zur maschinellen Prufung von Echtheitskenn- 

75 zeichen auf der Basis der erfindungsgemaBen 
Flussigkristall-Polymeren eignen sich in besonderer 
Weise deren Polariationseigenschaften und deren 
Welleniangenselektivitat. Das refiektierte Licht ist 
zunachst spektral auf einem Bereich um die Zen- 

20 tralwellenlange eingeengt, dariiber hinaus wird un- 
polarisiertes Licht in Fiussigkristaliploymeren in 
rechts- und linksdrehende Komponenten zerlegt. Je 
nach chemischer Zusammensetzung des Polymers 
wird nur einer der beiden Anteile reflektiert, wah- 

25 rend der komplementare Anteil transmittiert wird. 

Eine Moglichkeit der maschinellen Prufung 
wird am folgenden an einem Rim aus FK-Polymer 
dargestellt, der sich auf einem schwarzen, vollstan- 
dig absorbierenden Trager 128 befindet. Wie in 

30 Fig. 13 gezeigt, wird das Element 130 unter einem 
vorbestimmten Winkel mit einem unpolarisierten 
Lichtstrahl 131, beispielsweise einer GIGhlampe 
129 beieuchtet. Nach der Reflexion trifft der Licht- 
strahl 132 auf das in Fig. 14 dargestellte Detektor- 

35 system 133, mit dem der Nachweis der spektralen 
Filterung und der zirkularen Polarisation durchge- 
fUhrt wird. 

Den Aufbau des Detektorsystems 133 zeigt 
Fig. 14. Innerhalb des Detektorsystems 133 durch- 

40 lauft der refiektierte Strahl 132 zunachst ein Farbfil- 
ter 1 41 , der nur Licht der erwarteten Zentralwellen- 
lange passieren laBt. Dann trifft der Lichtstrahl auf 
eine Lambda/4-Platte 142, die die zirkulare Polari- 
sation in eine lineare Polarisation umwandelt. An- 

45 schlieBend fallt das Licht auf einen 1 : 1 Strahlteiler 
143, von wo die beiden Teilstrahlen 144, 145 auf 
zwei Detektoren 146, 147 mit davor angeordneten 
Polarisationsfiltern 148, 149 gelangen. Die Polarisa- 
tionsebenen 150, 151 der beiden Filter stehen 

50 senkrecht aufeinander, gleichzeitig sind sie zu den 
beiden optischen Achsen der Lambda/4-Platte un- 
ter 45 * ausgerichtet. 

Die maschinelle Echtheitsprufung stutzt sich 
auf eine Analyse der beiden Detektorsignale. Die 

55 Funktionsweise des Detektorsystems wird im fol- 
genden anhand mehrerer Falle aufgezeigt. 
A) Echtes Element 

Das refiektierte Licht passiert ungehindert den 
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Farbfilter. In der Lambda/4-Platte wird aus der 
zirkularen eine lineare, entweder horizontal Oder 
vertikal stehende Polarisation erzeugt. Die linea- 
re Polarisation fuhrt dazu, da8 einer der beiden 
Detektoren 146, 147 die voile Intensitat emp- 5 
fangt, wahrend der zweite Detektor kein Licht 
erhalt. 

B) Gefalschtes, unpolarisiert reflektierendes Ele- 
ment 

Das spektral korrekte, aber unpolarisiert reflek- 10 
tierte Licht weist auch nach dem Passieren der 
Lambda/4-Platte keine bevorzugte Polar isations- 
richtung auf. Beide Detektoren empfangen je 50 
% des reflektierten Lichts. 

C) Gefalschtes Element mit Spektralfehler js 
Das reflektierte Licht wird im Farbfilter 142 ab- 
sorbiert, entsprechend empfangt keiner der bei- . 
den Detektoren ein Signal. 

D) Gefalschtes linear polarisierendes Element 

Die 45 '-Anordnung von Lambda/4-Platte und 20 
den beiden Polaristoren fuhrt dazu, daB unab- 
hangig von der ursprunglichen Polarisationsrich- 
tung des reflektierten Lichts beide Detektoren 
das gleiche Signal empfangen. 
Um die Fehlersignifikanz zu erhohen, lassen 25 
sich auch zur Prufung eines einzigen Elements 
mehrere Detektorsysteme verwenden; die bei- 
spieisweise unter unterschiedlichen Winkeln ange- 
ordnet sind und dementsprechend auf unterschied- 
liche ZentralwellenlSngen reagieren. 30 

Dem Fachmann ist klar, daB das Detektorsy- 
stem auf vi elf ache Weise realisiert werden kann. 
Fig. 15 zeigt als eine wartungsfreundliche Alternati- 
ve eine Anordnung unter Verwendung von Lichtleit- 
fasern. Basis der optischen Anordnung ist wieder- 35 
um Fig. 13. Im Detektorsystem 133 durchlauft der 
reflektierte Lichtstrahl 132 zunachst einen Farbfilter 
161 zur Uberprufung der Zentralwellenlange. In der 
folgenden Lambda/4-Platte 162 wird die zirkulare 
Polarisation in eine lineare umgewandelt. Eine Ein- 40 
koppeloptik 153 koppelt den Lichtstrahl 132 in ein 
Lichtleitersystem 154 ein, bekannte Strahlweichen 
trennen den Strahl in aquivalente Teilbundel auf. 
Am Ende jedes Teilbundels befindet sich ein Pola- 
risator-Detektor-Paar 155/156 und 157/158 fur die 45 
beiden unterschiedlichen Polarisationsrichtungen. 

Bei Licht der korrekten Wellenlange und Polari- 
sation empfangt (im Fall verlustfreier Optiken) einer 
der beiden Detektoren 156/158 50 % der Ein- 
gangsintensitat, der zweite erhalt kein Licht. Im Fall so 
eines gefalschten Elements mit unpolarisiertem re- 
flektiertem Licht empfangt jeder der beiden Detek- 
toren 50 % der Eingangsintensitat. Auf diese Wei- 
se lassen sich Falschung und Original unterschei- 
den. 55 



Patentanspruche 

1. Datentrager wie Wertpapier, Dokument, Aus- 
weiskarte, Karte, mit einem optisch variablen 
Sicherheitselement, das bei unterschiedlichen 
Betrachtungswinkeln unterschiedliche Farbein- 
drucke vermittelt und ein flussigkristallines Ma- 
terial enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material ein Flussigkristall-Polymer ist, 
welches in orientierter Form bei Raumtempera- 
tur als Festkorper vorliegt. 

2. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Material ein vernetztes 
FlOssigkristall-Silikonpolymer ist. 

3. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Material ein vernetztes 
Organopolysiloxan oder ein vernetztes Organo- 
oxysilan ist oder eine vernetzte Verbindung mit 
einem Organopolysiloxan oder einem Organo- 
oxystlan darstellt. 

4. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das FIQssigkristall-Polymer 
als Schicht oder Film im Sicherheitselement 
oder im Datentrager vorliegt. 

5. Datentrager nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schicht oder der Rim 
mehrfach jeweils auf Tragerfolien (20) vorlie- 
gen, die paarweise mit einem Kaschiervermitt- 
ler (22) so aneinander gefugt sind. daB ein 
symmetrischer Schichtaufbau (13c, 13d) ent- 
steht. 

6. Datentrager nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest eine Flache des 
Sicherheitselementes mit transparen- 
ten.absorbierenden und/oder reflektierenden 
Farben (34, 40) bedruckt oder eine Schicht des 
Sicherheitselements mit derartigen Farben ein- 
gefarbt ist. 

7. Datentrager nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sicherheitselement in 
einem bedruckten und/oder beschrifteten Be- 
reich (60) des Datentragers aufgebracht ist. 

8. Datentrager nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf dem Datentrager im 
Bereich des Sicherheitselements eine visuell 
nicht sichtbare Kodierung (72) aufgebracht ist. 

9. Datentrager nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Flusigkristall-Polymer als Folie (127) 
verarbeitet ist. 
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10. Datentrager nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Folie (127) als Sicher- 
heitselement in den Aufbau eines mehrschich- 
tigen Datentragers (1 20) eingefugt ist 

11. Datentrager nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Folie die Deckfolie 
(122, 123) des Datentragers ist. 

12. Optisch variables Sicherheitselement fur die 
Ausstattung von Datentragern wie Wertpapier, 
Dokument, Ausweiskarte, Karte, das bet unters- 
hiedlichen Betrachtungswinkeln unterschiedli- 
che Farbeindrucke vermittelt und ein Flussig- 
kristallmaterial aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sicherheitselement als 
mehrschichtiges Transferelement mit minde- 
stens einer Schicht aus Flussigkristall-Polyme- 
ren vorliegt und das Flussigkristallmaterial in 
orientierter Form bei Raumtemperatur als Fest- 
korper vorliegt. 

13. Sicherheitselement nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB Schichten oder Flachen 
des Transferelements mit transparenten absor- 
bierenden und/oder reflektierenden Farbstoffen 
bedruckt oder eingefarbt sind. 

14. Sicherheitselement nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der UmriB (61) 
des Transferelements die Form eines Logos, 
eines Siegels eines Wappens, alphanumeri- 
scher Schriftzeichen oder Guillochenmuster 
aufweist. 

15. Halbzeug zur Herstellung eines Sicherheitsele- 
ments nach mindestens einem der Anspruche 
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
eine Tragerfolie (20) eine Schicht (21) oder ein 
Film (21) aus einem Flussigkristall-Polymer 
aufgebracht ist, der in orientierter Form bei 
Raumtemperatur als Festkbrper vorliegt. 

16. Halbzeug zur Herstellung eines Sicherheitsele- 
ments nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei beschichtete Tragerfolien 
(20) mit einem Kaschiervermittler (22) so auf- 
einandergefugt sind, daB ein symmetrischer 
Schichtaufbau vorliegt. 

17. Halbzeug nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Schicht Oder Fla- 
che des Halbzeugs mit Farbstoffen bedruckt 
und/oder eingefarbt ist. 

18. Halbzeug nach mindestens einem der Anspru- 
che 12 bis 14, dadurch gek nnz ichn t, daB 
es aus mindestens einem Tragerband, einer 



Trennschicht und einer Schicht mit Flussigkri- 
stall-Polymer besteht. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Datentragers 
5 nach mindestens einem der vorangehenden 

Anspruche, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

- Aufbringen des noch flOssigen polyme- 
ren Flu ssigkri stall materials auf eine Tra- 

io gerflache, 

- Orientierung des poiymeren Flussigkri- 
stallmaterials durch mechanisches Ein- 
wirken von Scherkraften, 

- Ausharten des orientierten Materials zum 
75 Festkbrper, 

- Ein- oder Aufbringen des poiymeren 
Flussigkristall-Festkorpermaterials in 
oder auf den Schichtaufbau des Daten- 
tragers. 

20 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das noch flussige polyme- 
re Flussigkristallmaterial auf eine separate Tra- 
gerfolie aufgebracht wird. 

25 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Orientierung durch 
Auf rake In des Flu ssigkristall materials erfolgt. 

30 22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tragerflache eine 
Druckwalze ist, auf die das Flusigkri stall materi- 
al direkt aufgerakelt oder aufgewalzt wird und 
von der das Flussigkristallmaterial durch einen 

35 Druckvorgang auf eine Flache des Datentra- 

gers ubertragen wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausharten durch defi- 

40 nierte Energiezufuhr erfolgt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Energiezufuhr durch 
Bestrahlung mit DV- oder IR-Licht erfolgt. 

45 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Energiezufuhr durch 
Einwirkung eines Elektronenstrahls erfolgt. 

so 26. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Flussigkristallmaterial 
auf der Tragerflache einen selbsttragenden 
Rim bildet, der nach dem Ausharten abgelost 
wird. 

55 

27. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das polymere Flussigkri- 
stallmaterial in orientierter und ausgeharteter 
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Form von der Tragerflache auf den Datentra- 
ger Oder eine Schicht des Datentragers im 
Transferverfahren Qbertragen wird. 

28. Verfahren nach mindestens einem der AnsprO- 
che 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausharten des Flussigkristallmaterials nur 
in Teilbereichen erfolgt und die nicht ausge- 
harteten Bereiche nach dem Aushartungs- 
schritt entfernt werden. 

29. Verwendung eines Flussigkristall-Polymers zur 
Absicherung und/oder Echtheitsidentifizierung 
von Datentragern wie Wertpapier, Dokument, 
Ausweiskarte, Karte, dadurch gekennnzelch- 
net, daB das Flussigkristall-Polymer in orien- 
tierter Form bei Raumtemperatur als Festkor- 
per vorliegt 

Claims 

1. A data carrier, such as a paper of value, docu- 
ment, identity card or card, having an optically 
variable security element that conveys different 
color impressions at different viewing angles 
and contains a liquid crystal material, char- 
acterized in that the material is a liquid crystal 
polymer which is present in an oriented form 
and at room temperature as a solid. 

2. The data carrier of claim 1, characterized in 
that the material is a crosslinked liquid crystal- 
si licone polymer. 

3. The data carrier of claim 1, characterized in 
that the material is a crosslinked or- 
ganopolysiloxane or a crosslinked organoox- 
ysilane or a crosslinked compound with an 
organopolysiloxane or an organooxysilane. 

4. The data carrier of claim 1, characterized in 
that the liquid crystal polymer is present as a 
layer or a film in the security element or in the 
data carrier. 

5. The data carrier of claim 4, characterized in 
that the layer or film is present in multiple form 
on carrier films (20) joined together in pairs 
with a laminating agent (22) so as to give rise 
to a symmetrical layer structure (13c, 13d). 

6. The data carrier of claim 4, characterized in 
that at least one surface of the security ele- 
ment is printed with transparent, absorbent 
and/or reflective inks (34, 40) or one layer of 
the security element is dyed with such inks. 



7. The data carrier of claim 6, characterized in 
that the security lement is applied in a printed 
and/or inscribed area (60) of the data carrier. 

5 8. The data carrier of claim 7, characterized in 
that a normally invisible coding (72) is applied 
to the data carrier in the area of the security 
element. 

to 9. The data carrier of at least one of claims 1 to 
8, characterized in that the liquid crystal poly- 
mer is processed as a film (127). 

10. The data carrier of claim 9, characterized in 
is that the film (127) is integrated as a security 

element into the structure of a multilayer data 
carrier (120). 

11. The data carrier of claim 10, characterized in 
20 that the film is the cover film (122, 123) of the 

data carrier. 

12. An optically variable security element for 
equipping data carriers, such as papers of 

25 value, documents, identity cards or cards, that 

conveys different color impressions at different 
viewing angles and contains a liquid crystal 
material, characterized in that the security ele- 
ment is present as a multilayer transfer ele- 

30 ment with at least one layer of liquid crystal 

polymers and the liquid crystal material is 
present in an oriented form at room tempera- 
ture as a solid. 

35 13. The security element of claim 12, character- 
ized in that layers or surfaces of the transfer 
element are printed or dyed with transparent 
absorbent and/or reflective dyes. 

40 14. The security element of claim 12 or 13, char- 
acterized in that the contour (61) of the transfer 
element has the form of a logo, seal, coat of 
arms, alphanumeric characters or guilloche 
pattern. 

45 

15. A semifinished product for producing the secu- 
rity element of at least one of claims 12 to 14, 
characterized in that a layer (21) or a film (21) 
made of a liquid crystal polymer that is present 

so in an oriented form at room temperature as a 

solid is applied to a carrier film (20). 

16. The semifinished product for producing a se- 
curity element of claim 15, characterized in 

55 that two coated carrier films (20) are joined 

together with a laminating agent (22) so as to 
give rise to a symmetrica! layer structure. 
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17. The semifinished product of claim 15 or 16, 
characterized in that a layer or surface of the 
semifinished product is printed and/or dyed 
with dyes. 

5 

18. The semifinished product of at least one of 
claims 12 to 14, characterized in that it com- 
prises at least a carrier band, a separation 
layer and a layer with liquid crystal polymer. 

10 

19. A method for producing the data carrier of at 
least one of the above claims, characterized by 
the following steps: 

applying the liquid crystal polymer ma- 
terial while still liquid to a carrier surface, 75 

orienting the liquid crystal polymer ma- 
terial by the mechanical action of shearing 
forces, 

hardening the oriented material to a solid, 
introducing or applying the solid liquid cry- 20 

stal polymer material into or onto the layer 

structure of the data carrier. 

20. The method of claim 19, characterized in that 

the liquid crystal polymer material is applied 25 
while still liquid to a separate carrier film. 

21. The method of claim 19 or 20, characterized in 
that the orientation is performed by doctoring 

on the liquid crystal material. 30 

22. The method of claim 19, characterized in that 
the carrier surface is a printing roller onto 
which the liquid crystal material is directly doc- 
tored or rolled and from which the liquid cry- 35 
stal material is transferred to a surface of the 
data carrier by a printing process. 

23. The method of claim 19, characterized in that 

the hardening is performed by a predefined ao 
energy input 

24. The method of claim 23, characterized in that 
the energy input is provided by irradiation with 

UV or IR light. 45 

25. The method of claim 23, characterized in that 
the energy input is provided by the action of 
an electron beam. 

50 

26. The method of claim 19, characterized in that 
the liquid crystal material forms a self-support- 
ing film on the carrier surface and is detached 
after hardening. 

55 

27. The method of claim 19, characterized in that 
the liquid crystal polymer material is trans- 
ferred in an oriented and hardened form from 



the carrier surface to the data carrier or a layer 
of the data carrier by the transfer method. 

28. The method of at least one of claims 19 to 27, 
characterized in that the hardening of the liquid 
crystal material is performed only in some 
areas, and the un hardened areas are removed 
after the hardening step. 

29. The use of a liquid crystal polymer for protect- 
ing and/or identifying the authenticity of data 
carriers such as papers of value, documents, 
identity cards or cards, characterized in that 
the liquid crystal polymer is present in an 
oriented form at room temperature as a solid. 

Revendications 

1. Support de donnees tel qu'un papier valeur, un 
document, une carte d'identification, une carte, 
muni d f un Element de securite optiquement 
variable, qui fournit, pour differents angles 
d'observation, des impressions de couleurs dif- 
fe rentes et qui contient un materiel a cristaux 
liquides, caracteVise* en ce que le mateViau est 
un polymere a cristaux liquides, qui en forme 
orientee a la temperature ambiante, est pre- 
sent sous la forme d'un corps solide. 

2. Support de donnees selon la revendication 1, 
caracterise* en ce que le materiau est un poly- 
mere silicone reticule" a cristaux liquides. 

3. Support de donnees selon la revendication 1, 
caracteVise* en ce que le mateViau est un orga- 
nopolysiloxane reticule ou un organo-oxysilane 
reticul^ ou une composition r6ticul6e avec un 
organopolysiloxane ou un organo-oxysilane. 

4. Support de donnees selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le polymere a cristaux 
liquides est present sous forme de couche ou 
de film dans r£l£ment de se*curite* ou dans le 
support de donnees. 

5. Support de donnees selon la revendication 4, 
caracterise en ce que la couche ou le film est 
present une pluralite de fois dans chaque cas 
sur des feuilles de support (20), qui sont re- 
lives par paires Tune a I'autre au moyen d'un 
produit intermediate de stratification (22) de 
telle facon qu*il en r£sulte une structure sym£- 
trique a couches (13c. 13d). 

6. Support de donnees selon la revendication 4, 
caracterise en ce que au moins Tune des 
surfaces de I'eiement de s£curit£ est imprim£e 
avec des colorants transparents, absorbants 
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et/ou r6flechissants (34, 40) ou bien une cou- 
che de (Element de securite est colored avec 
des colorants de ce type. 

7. Support de donnees selon la revendication 6, 5 
caracterise en ce que reiement de securite est 
dans une zone imprintee et/ou munie descrip- 
tions (60) du support de donnees. 

8. Support de donnees selon la revendication 7, io 
caracterise en ce que, sur le support de don- 
nees dans la zone de Tenement de security, 

est applique* un codage (72) qui n'est pas 
visible visuellement est applique. 

9. Support de donnees selon au moins Tune des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que le 
polymere a cristaux liquide est traits sous la 
forme de feuille (127). 

20 

10. Support de donnees selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la feuille (127) est intro- 
duce, en tant qu'6l6ment de securite dans la 
structure d'un support de donnees multicouche 
(120). 25 

11. Support de donnees selon la revendication 10, 
caracterise" en ce que la feuille constitue la 
feuille de couverture (122, 123) du support de 
donnees. 30 

12. Element de securite optiquement variable, des- 
tine a equiper des supports de donnees tels 
qu'un papier valeur, un document, une carte 
d'identification, une carte, qui, pour differents 35 
angles d'observation, procure des impressions 

de couleurs differentes et qui comporte un 
materiau a cristaux liquides, caracterise en ce 
que rel£ment de securite est present sous 
forme d'un element de transfert multicouche 40 
avec au moins une couche composee de poly- 
meres a cristaux liquides, et en ce que le 
materiau a cristaux liquides est present, sous 
forme orientee a ta temperature ambiante, 
sous la forme d'un corps soiide. 45 

13. Element de securite" selon la revendication 12, 
caracterise en ce que des couches ou des 
surfaces de Telement de transfert sont impri- 
m§es ou color^es avec des colorants transpa- 50 
rents, absorbants et/ou reflechissants. 

14. Element de securite selon la revendication 12 
ou 13, caracterise en ce que le contour (61) de 
reiement de transfert pr^sente la forme d'un 55 
logo, d'un cachet, d'un symbole heValdique, 
d'une inscription alpha-nunrterique ou d'un mo- 
tif guilloclte. 



15. Produit semi fini pour la fabrication d'un 
ment de securite selon au moins Tune des 
revendications 12 a 14, caracterise" en ce 
qu'une couche (21) ou un film (21) compose* 
d'un polymere a cristaux liquides qui, en forme 
orientee a la temperature ambiante, est pre- 
sent sous la forme d'un corps soiide, est appli- 
que a une feuille de support (20). 

16. Produit semi-fini pour la fabrication d'un eie- 
ment de securite selon la revendication 15, 
caracterise en ce que deux feuilles de support 
revenues (20) sont assemblies Tune sur I'autre, 
au moyen d'un produit intermediate de stratifi- 
cation (22) de telle facon qu'il en resulte une 
structure symetrique a couches. 

17. Produit semi-fini selon la revendication 15 ou 
16, caracterise en ce qu'une couche ou une 
surface du produit semi-fini est imprinrtee avec 
des colorants et/ou est coloree. 

18. Produit semi-fini selon au moins Tune des re- 
vendications 12 a 14, caracterise en ce qu'il 
est compose d'au moins une bande de sup- 
port, une couche de separation et une couche 
avec un polymere a cristaux liquides. 

19. Procede de fabrication d'un support de don- 
nees selon au moins Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes consistant: 

- a appliquer le materiau a cristaux liqui- 
des polymere encore liquide sur une sur- 
face de support; 

- a orienter le materiau a cristaux liquides 
polymere par application mecanique de 
forces de cisailiement; 

- a durcir le materiau oriente pour obtenir 
un corps soiide; 

- a appliquer le materiau a corps soiide 
sous forme de cristaux liquides polymere 
dans ou sur la structure a couches du 
support de donnees. 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise 
en ce qu'on applique le materiau a cristaux 
liquides polymere encore liquide sur une feuil- 
le de support separee. 

21. Precede selon la revendication 19 ou 20, ca- 
racterise en ce que I' orientation est obtenue 
par egalisation a la racle du materiau a cris- 
taux liquides. 

22. Procede selon la revendication 19, caracterise 
en ce que la surface de support est un rouleau 
d'impression sur lequel le materiau a cristaux 
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liquides est applique* directement par raclage 
ou laminage, et a partir duquel le mateViau a 
cristaux liquides est transfer^, au moyen d'un 
proc£de d'impression, sur une surface du sup- 
port de donn£es. 

23. Procede selon la revendication 19, caracteVise* 
en ce que le durcissement est obtenu par 
I'introduction de fagon definie, d'6nergie. 

24. Procede selon la revendication 23, caracteVise* 
en ce que ^introduction d'energte est obtenue 
par rayonnement avec de la lumiere ultra-vio- 
lette ou infrarouge. 

25. ProcSde* selon la revendication 23, caracteVise* 
en ce que Introduction d'energie est obtenue 
par I'effet d'un faisceau d'electrons. 

26. ProcSde* selon ia revendication 19, caracteVise* 20 
en ce que le mateViau a cristaux liquides 
constitue sur la surface de support un film 
auto-portant qui est s^pare* apres durcisse- 
ment. 

25 

27. Procede selon la revendication 19, caracteVise" 
en ce que le mateViau a cristaux liquides de 
poly me re est transfeVe\ dans une forme orien- 
tee et durcie, a partir de la surface de support 

sur le support de donn6es ou sur une couche 30 
du support de donnees, dans un proc£de* de 
transfer! 

28. Procede* selon au moins Tune des revendica- 
tions 19 a 27, caracteVise* en ce que le durcis- 35 
sement du materiau a cristaux liquides n'est 
effectue* que dans des zones partielles, Pes 
zones qui n'ont pas ete* durcies etant 6limin6es 
apres I'etape de durcissement. 

40 

29. Utilisation d'un polymere a cristaux liquides 
pour assurer la s£curite et/ou I' identification 
d'authenticite* de supports de donnees tels que 
des papiers valeur, des documents, des cartes 
d'identification, des cartes, caracteVise* en ce 4$ 
que le polymere a cristaux liquides est pre- 
sent, sous forme orientee a la temperature 
ambiante, sous la forme d'un corps solide. 
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